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サーミ ス タを用い た低周波発振器に つ い て
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Low Frequency Oscillator with Thermi.stors 
Hiroshi INOUE 
Shigeharu WATANABE 
Thermistors have very large equivalent inductance. Therefore， using them， we can 
make a very low frequency CL osci1lator. We measured values of equivalent 
inductance of BT-15 with the variation of capacity， and found these values more than 
5(削)() Henry. Osci1lators with only a thermistor are pulse generators， if伺pacity is 
not used. 
1 . (，ま し f.J� き
サ ー ミ ス タ の熱的 な 遅れは等価的 に非常 に大 き な 自
己誘導 と 考え ら れ る ので ∞， サ ー ミ ス タ は 低周波発振
器 と して 用 い る こ と がで き る 口〉。 本研究はサ { ミ ス タ
の特性を基 と し て 発振器の動作を 考察した も の で あ
る 。
2 . 実 験
図- 1 の如 き発振器 におい て， 発振状態 におけ る サ
号電務、
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図- 1 サ ーミス タ 発振器概要図
ー ミ ス タ 端子電圧 Vと サ ー ミ ス タ 電流Iと の 関係をサ
ー ミ ス タ 静特性曲線上に のせ る と 図 -2 の 如 く にな
る 。 ま た， サ ーミス タ の動特性 と 静特性は図 -3 にな
る 。
図- 3 の上 側の点線は 冷さ れたサ ー ミ ス タ を電圧に
おい て， 急上 昇さ せた時の 瞬時値であ り ， 下 側の点線
は温度上 昇した サ ー ミ ス タ を 冷却す る 際 の動特性で あ
る 。 図- 2 におい て B 点は図- 3 の上 側の動特性 にも
と づき ， D点は下 側の特性 にも と づく ， 実験結果 によ
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図- 2 サ ー ミ ス タ の 静特性 と 発振解析
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図- 3 サ ー ミ ス タ の 動特性 と静特 性
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る と ， A 点 よ り B 点へ の 飛躍は 正帰還によ り 急 に発振
を 起し， B C問は 2 段増巾の 2 段 目 の 真空管がcutoff
さ れて お り ， こ の 球がcutoffより 開放さ れ る 時 にC
点 よ り D 点に 飛ぶ。 な お B 点か ら C点 ま で は 冷却状態
のサ ー ミ ス タ が電力 の 急増加 に よる 温度上 昇の 区間で
サ ー ミ ス タ の 抵抗は 降下す る 。D A 間 はサ ー ミ ス タ に
よ り 正帰還が 起る ま で の時間であ る 。 こ の 区間では温
度上 昇状態に あ る サ ー ミ ス タ が 冷却さ れ る の で 低抗は
上 昇す る 。 以上の こ と よ り 波形は 略短形波に な り ， 且
つ開放1\力 は 約6 0V位であ る 。 な お 波形は図 -4 の ご
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図- 4 サ ー ミ ス タ 発振器の 出 力 波形
と く に な る 。 ま た， 発振開始時の サ ー ミ ス タ 回路の 合
成怒抗は 常に 約 10k.Qにな り ， 帰還直路抵抗の 約 110 
に な る 。 周波数は 2 段 目 真空管の バイ アス ， 周囲温
度， シ ャ ン ト 抵抗等を変化 さ せ て 変え る こ と が 出 来
る 。特に シ ャ ン ト jfr抗をかえ て 0. 1�5 0cycle ま で変化
さ せる こ と ができ た 。こ れは図 5 に示す ごと く であ
る。 こ の 曲線は， CL発振特性曲 線の カ ーブと 全 く 一
致す る 。
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図 5 サ ーミス タ 発振周波数
3 .  サーミスタの等価インダタタンスの測定
サ ーミス タ が等価的 にイ ン ダタ ン スに な る と い うこ
とは 次の よ う な 方法で実証で き る 。
図- 1 の サ ーミス タ 回路の 部分を と り だし， 図- 6
の ごと く にし， 発振状態 と 同 じ状態でサ ー ミ ス タ の動
�。
図- 6 サ ー ミ ス タ発振回路図
特性 (温度急 上昇の 場 合〉を ブ ラ ウ ン 管に 出現 さ せ熱
平 衝に な る ま での 時聞を プ ロ ッ ト し， t = 0に お ける
電圧を図 ー 7 の如 く 一点、に 集めた。
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図-7 シ ャ ン ト 抵抗とサ ー ミ ス タ 電圧
サ ーミス タ の 発振状態に おけ る 山の ピ ッ チ31 V �29
Vであ る か ら ， そ の電位差 2 Vさ が っ た と こ ろ に線 を
ひき 各 曲 線 と の 交が周期の÷ にな る 。 こ れ よ り シ
ャン ト 抵抗と 発振周波数 と の 関係をあ ら わす曲線が得
ら れ る 。 図- 8 の 如 く にな る 。 こ の グ ラフの カ ーブは
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図 8 サ ー ミ ス タ の動特 性よ り 計算した発
振周波数
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次に サ ー ミ スタ回路に並列に コ ンデ ン サ ー を 入れ て
周波数を測定 し〈但 し， こ の時は正弦波にな る )， L 
の値をだ した。 図-10は雨対数グラ フ をつか っ て表わ
同学t
(雨対同
図 5 と 非常に よ く にた 曲線であ る Oこのこ と はサ ー
ミ スタが等価的にLにな る こ と を証 明 してい る 。
次にこの等価 イ ンダク タ ンスを計算に よ り 出すこ と
を試みた。 図 7 よ り シャ ン ト抵抗R = 29 k!1の 曲線、
を と りだす。 熱平衡に達 した時サ ー ミ スタ のh抵 抗 を
8 k!1 と し て図- 9 の よ う な等価回路を作 っ た。
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図-10 コ ン デ ン サ ー を加えた時の発振周波数
(但 し， シャ ン ト抵抗R= 19K!1 (= 一定))
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サ ー ミ スタ等価回路
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サーミスタを直列， 並列に接続した場合の発振
実験結果 よ り ， サ ー ミ スタ B T 15 を 2個直列に接続
した場合， 周波数はが'J 0 . 1  cyc1巴に固定 さ れ， 山 と 谷
と のピッ チがだいた し、等 し く な り 歪のない正確な短形
波を得 る こ と が出 来 る 。 並列に した場合は温度上昇が
早 く 冷却 の非常に遅い波形 と な る O図 11は直列並列
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直， 並列発振波形
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の場合の発振波形であ る 。 な ぜこ の よ う な 現象が起 る
の であ ろ う か。
図-12はサ ー ミ ス タ BT15 A と B T 15 Bの 静特性を
直列， 並列にした時の理論値と 実測 値であ る 。 直列の
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図-1 2 サ ー ミ ス タ 直， 並列静特 性
場合は 歪が たがし、 に打消し 合 う 。 並列の場合サ ー ミ ス
タ 特性は 頂上電圧の小 さ い ほ う の サ ー ミ ス タ に支配さ
れ る 。 故に今， 発振器が A β= 1 にな り ， サ ー ミ ス タ
電流が多量の 帰還電流を得て 飛躍す る 時は二個 の サ ー
ミ ス タ が動作 する 。 そ の た め温度上 昇が急 にな り ， 一
方谷の 部分では ー偲の サ ー ミ ス タ の動作 と 等価 にな る
た め， 前者 に比べて 冷却がおそ ら く ， 図-11の ごと き
波形 と な る O
5. む す び
以上， コ ン デン サ を 挿入せ ずサ ーミス タ だけで 発振
を行なわせた場合 につい て 述べた。 ま た ， サ ー ミ ス タ
の等価 イ ン ダク タ ン ス の {直を計算{直と 実測 値 よ り 出 す
こ と がで き た。 そ し て そ の 値は 5 0000(H) 以上 と いう
大 き な値 にな る こ と がわか っ た 。 な お 将来は こ の 発振
器を ス イ ッ チ回路に， そ し て サ ー ミ ス タ を フ ィル タ 一
回路に応用 し て 行 き たい と 思う 。
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